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RESUMEN 
Tras la aprobación del Esquema de Selección específi-
co para el Caballo Trotador Español (l de septiembre de 
2005), se ha realizado la primera Valoración Genética 
para carreras de trote con metodología BLUP modelo ani-
mal en España, en base a los resullados deportivos obte-
nidos por los animales de esta raza en 4.180 carreras 
celebradas durante los años 2003-2005. 
Traba jando con un 10lal de 42.993 regiSlros de parti-
cipación pertenecientes a 1.580 anima les (83 2 machos, 
593 hembras y 155 castrados), se estimaron los paráme-
tros genéticos y los valores de erra para los tres caracteres 
seleccionados: ganancias anua les (CA). mejor tiempo 
anual (MTPA) y porcentaje de puestos clasificado entre el 
primero y el cuarto (PPC). El modelo genético-estadístico 
empleado incluye el sexo del animal. el año de naci-
miento. el año de carrera y el número de participaciones 
registradas cada año (covariable de CA) como efectos 
fijos; y el efecto aditivo directo y el efecto ambiental per-
manente como factores aleatorios. 
INTRODUCCIÓN 
El mercado ecuestre para las competiciones deporti-
vas de trote posee una proyección mundial en ascenso. 
siendo Franci a. Est,1dos Unidos, Halia y Suecia los países 
más importantes denlro de este sector. 
En España es el Caballo Trotador Español (OE) la 
única raza equina uti l izada para las carreras de trote (foto-
grafía 1), siendo además la tercera raza en importancia en 
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una carrera. 
función del número de animales vivos. Su área de cría se 
encuentra local izada en una zona geográfica restringida, 
las Islas Baleares. Anualmente, se celebran alrededor de 
1.500 carreras de trote en 11 hipódromos diferentes (MolI 
et aL , 2005), existiendo una clara tendencia al incremen-
to en el número de participaciones anuales en los últimos 
13 años (figura 1). 
En el año 2004, el Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación (MAPyA) aprobó el Plan Ordenación y 
Fomento del Sector Equino Español, dentro del cual se 
contempla la mejora equina como uno de los cuatro pro-
gramas de actuación propuestos. Desde este momento, la 
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Fi8ufa /. Evolución del mlmero de participaciones entre 105 ,lño5 
1991-2004 en el Cab.Jllo Trotador &ipañol (Fuente: Federación 
Balear de TrOle). 
Trotadores (AsTROT) está llevando a cabo un Esquema de 
Selección Genético para esta raza, en colaboración con 
el propio MAPyA y el Grupo de Investigación AGR-158, 
formado por personal del Departamento de Genética de 
la Universidad de Córdoba y del Departamento de 
Ciencias Agroforestales de la Universidad de Sevilla. 
En este Esquema de Selección, se contempla la valo-
ración genética de Jos animales siguiendo criterios de 
tipo: funciona l, morfo lógico y temperamentales, 
( http://www.mapa .es/es/ga n a de r ¡ a/pags/eq u ¡no/se! ee-
cion/trotador_espanol .htm) ya que se considera que estos 
caracteres son indispensables para poder obtener buenos 
rendimientos deportivos de los animales en las carreras 
de trote, tanto a nivel nacional como internacional, en las 
que participan . 
En el ámbito de la mejora genética de los animales de 
esta raza, se ha realizado la primera Valoración Genética 
para los caballos trotadores en España uti l izando la meto-
dología BLUP, en base a los resultados deport ivos obteni-
dos por los animales en las competiciones de trote cele-
bradas durante los años 2003-2005 (fotografía 2). Los 
resultados de esta Valoración Genética quedan expuestos 
en el presente trabajo. 
Fotografía 2. Carrera de Trote en el hipódromo de 
Son P,lfdo (MallorCd). 
Fotografía 3. Del.1/1e de una carrera de trote en el hipódromo 
de Son Pardo (Mallorca). 
MATERIAL Y MÉTODOS 
Toda la información empleada en la Valoración 
Genética, relativa a los tiempos de carrera, los puestos 
clasificatorios y las ganancias económicas en las pruebas 
(premios), se ha obtenido de los registros informáticos de 
la Federación Balear de Trote, encargada de la recogida 
sistemática de los resultados de las pruebas para esta dis-
cipl ina. 
La primera Valoración Genética se ha basado en 
42.993 registros de rendimiento deportivo pertenecientes 
a 1.580 animales diferentes (siendo 832 machos, 593 
hembras y 155 castrados) que participaron en 4.180 
carreras celebradas durante los años 2003-2005 (1.578 
en 2003, 1.831 en 2004 y 771 en 2005 - lmicamente 
hasta el mes de junio-l. 
La información genealógica se ha extraído del Libro 
Genea lógico oficial de la raza, gestionado por Jos 
Servicios de Crra Caba llar y Remonta (Delegación Balear). 
Este libro íue oficia lmente fundado en el año 1979 y 
posee alrededor de 15.600 animales registrados (Gómez 
el aL, 2005). 
El fichero de pedigrí generado para la obtención de la 
matriz de parentesco para la Valoración Genética de esta 
disciplina ha inclu ido las cuatro primeras generaciones 
conocidas de los animales participantes en las pruebas, 
contando con 5.307 animales diferentes. 
La estimación de los parámetros genéticos, necesarios 
para la valoración de los an imales, se ha efectuado 
mediante el programa VCE (versión 5) (Kovac et al ., 
2002), ut ilizando la metodología BlUP modelo animal 
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con repetibilidad. La estimación del valor genético de 
cada uno de los animales incluidos en e l estudio se reali-
zó con e l software MTOFREMl (Boldman el al., 1995), 
utilizando un modelo multivariado. 
Tras los estudios previos real izados en base a la infor-
mación disponible, únicamente tres caracteres han sido 
incluidos en la Valoración Genética de los animales: la 
suma de las ganancias anuales obtenidas por el animal 
(medidas en euros), el mejor liempo de carrera anual 
(medido en segundos) y e l porcentaje de puestos clasifi-
cados entre el primero y el cuarto (expresado en porcen-
taje con respecto al total de participaciones del animal 
para cada año). 
El análisis estadístico de algunas de estas variables evi-
denció su inadecuado ajuste a una distribución normal, 
por lo que se hizo indispensable la utilización de una 
serie de transformaciones matemáticas para su normali-
zación. Así, las ganancias anuales (CA) fueron normaliza-
das mediante una transformación logarítmica de los 
datos, y el porcentaje de puestos clasificados entre el pri-
mero y el cuarto (PPC) mediante una transformación de 
raíz cuadrada. 
En el modelo de valoración defin itivo se incluyeron 
como factores fijos: el sexo (3 clases: machos, hembras y 
castrados), el año de nacimiento (desde 1984 a 2002), el 
año de celebración de la carrera (desde 2003 a 200S) y el 
número de participaciones del animal para cada año 
(como covariable del modelo para las CA). Los efectos 
aleatorios fueron: el efecto adit ivo directo y el efecto 
ambiental permanente. 
Donde: ai tipo de carrera en función del nivel, distan-
cia recorrida, método de salida y tipo y estado de pista; b¡ 
posición in icial; ck tiempo medio de concursante y gana-
dor; di jinete-entrenador; fm ganadería-línea genética 
mayoritaria; g" edad-sexo 
RESU LTADOS Y DISCUSiÓN 
El objetivo principal que se contempla en el Esquema 
de Selección del Caballo Trotador Español es conseguir 
un animal capaz de destacar en las carreras de trote en las 
que participe, a nivel naciona l e internacional, que posea 
una conformación que favorezca esta funcionalidad y un 
temperamento que le haga ansiar la consecución de la 
victoria. 
Los tres caracteres seleccionados para la valoración 
genética de los cabal los trotadores españoles son indica-
tivos directos de la cal idad deportiva de los animales, ya 
que desde el punto de vis ta fenotípico, cuanto mayores 
sean las ganancias, menores los tiempos y mayor el 
número de puestos colocados entre el primero y el cuar-
to, mejor será un animal. Esto asegura una adecuada 
comprensión por parte de los criadores de los resultados 
que se obtengan en las valoraciones. Además, el PPC es 
un indicador indirecto del temperamento de los animales 
y su espíritu deportivo, ya que nos muestra su deseo de 
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llegar a la meta en los primeros puestos, su ansia de ganar 
la carrera (Ojala, 1989). 
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Figura 2. Representaci6n gráfica de la distribución de frecuencias 
para las variables /f,lnsformad.1s utilizadas en 1.1 V.1lor.1ci6n 
Cenétic,l del Cabdl/o Tro/,ldor Españo/. 
Como se puede obselVar en la figura 2, los tres carac-
teres seguían una distri bución normal tras la correspon-
diente transformación estadística (Cómez et al., 2006) . 
Además, todos los ca racteres analizados han presentado 
\ 
i 
parámetros genéticos adecuados (h2 = 0,14 -0,46) para su 
inclusión en el Esquema de Selección de los équidos para 
esta disciplina (tabla 1 J, encontrándose dentro del rango 
esperado según la bibliografia consultada (Ojala, 1987; 
langlois y Vrijenhoek, 2004). l a ligera sobreestimación 
en comparación con valores en otros caballos trotadores 
(Saastamoinen y Nylander, 1996; Arnason, 1999), puede 
deberse a la gran homogeneidad del medio ambiente en 
el que son criados y compiten los animales de esta raza, 
ya que la práctica totalidad de la población se encuentra 
concentrada en las Islas Baleares, una Comunidad 
Autónoma con 5.014 Km1. 
Tabla 1. Parámetros genéticos para las variables de trote. 
(ar.llll' r I Hl' rl'd.lhll,d,ld Rl'Pl'llbilld,ul 
, 
C A 0,355 0,565 
MTPA 0,456 0,558 
ppe 0,143 0,390 
Donde: GA es ganancias anuales, MTPA es mejor tiempo anual y 
PPC es puestos entre el primero y el cuarto. 
la selección fenotípica llevada a cabo hasta el 
momento por los criadores de esta raza podemos consi-
derarla efectiva, como evidencia la evolución de las 
medias kilométricas fenotípicas de los primeros puestos 
en ca rrera en función del afiO de participación (figura 3). 
En esta figura, se observa como el tiempo empleado por 
los animales ha ido disminuyendo de forma prácticamen-
te lineal con el paso de los años. Esta evolución es más 
patente en animales adultos (>4 años), donde se ha dis-
minuido 1 seglKm. 
En la figura 4 se observa una clara tendencia al 
aumento del va lor genético para los caracteres GA y ppc, 
y una disminución para MTPA (como era de esperar, ya 
que la ca lidad de los animales aumenta a medida que 
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Figura 3. Evolución del valor fenotípico medio p.lra las medias 
kilométricas de los animales con primeros puestos en carrera 
en el Caballo Trotador Español. 
obtienen menores tiempos en las carreras de trote). El 
incremento es más evidente para el carácter GA, a lo que 
ha contribuido el aumento de los premiso debido al incre-
mento del precio del dinero en los últimos anos, tras la 
adopción de la moneda europea única. 
Aunque se está consiguiendo una mejora evidente en 
los animales utilizados para las carreras de trote median-
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Figura 4. Tendencia genética de /05 caracteres utilizados en la 
Va/oración Genética del Caballo Trotador Español. 
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te la selección fenotípica llevada a cabo por los criadores, 
esta se ha debido principalmente a la importación de 
material genético de aha calidad de países más destaca-
dos en esta disciplina, como Francia o América (Azor el 
aL, 2006). 
Con la puesta en marcha del Esquema de Selección 
para esta raza y la realizadón de Valoraciones Genéticas 
periódicas de los animales, se espera que la tendencia al 
incremento del valor genético se mantenga o incluso 
aumente en los próximos años, favoreciendo la utiliza-
ción de reproductores de origen nacional con cuaiidades 
mejorantes testadas genéticamente. 
Para ello se van a desarrollar herramientas de infor· 
mación y asesoramiento a los criadores, como son los 
catálogos de reproductores con base genética, en los que 
los animales aparecerán agrupados en diferentes catego-
rías, establecidas en la normativa vigente y el Esquema de 
Selección del Caba llo Trotador Español, según su valor 
genético y la fiabilidad de los resultados obtenidos en la 
valoración . Con esta información, los criadores podrán 
diseñar un programa de apareamientos efectivo uti l izan-
do reproductores de origen nacional para mejorar los 
resultados obtenidos por sus animales. 
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